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1 ， 饲 粮 不 同 磷 水 平和 钙 磅 比 对 育成 期 水 貂 生长 性 能 、 营 养 物质 消化 率 及 氮 、 钙 、 磷 代谢 的 影响 


2 1 
3 刘 是! ZEB! 邢 敬 亚 ! 张 铁 涛 1 陈 明 帅 1 万 春 更 ? 岳 志 刚 ! 杨 福 合 工 
4 (1. 中 国 农业 科学 院 特产 研究 所 ， 特 种 经 济 动 物 分 子 生 物 学 国家 重点 实验 室 ， 长 春 130112; 


5 2. 中 国 农业 科学 院 饲料 研究 所 ， 北 京 100081) 


6 WÑ 要 : 本 试验 则 在 研究 饲 粮 不 同 磷 水 平和 钙 磷 比 对 育成 期 水 用 生长 性 能 、 营养 物 质 消 化 率 


7 ”及 氮 、 钙 、 磷 代谢 的 影响 。 选 取 70 日 龄 体重 相近 的 雌性 水 貂 90 只 ， 随 机 分 为 9 组 ， 每 组 


= 


8 ”10 个 重复 , 每 个 重复 1 只 。 采 用 3X3 双 因 子 试验 设计 ， 设 3 个 磷 水 平分 别 为 1.0%, 1.4%, 


9 1.8%, 3 个 钙 磷 比分 别 为 10、1.5、2.0， 配 制 9 种 试验 饲 粮 ，9 种 试验 饲 粮 的 钙 、 磷 水 平实 


一 10 ” 测 值 如 下 : 1.02% 钙 、0.96% 磷 (I2), 1.49%#5. 1.00% BETTI ZA), 1.98%#5. 1.01% WE CII 
7 11 2H), 1.47%. 1.35% BE CVH), 2.11% #5. 1.40% BE CV 2A), 2.81%%5. 1.40% BE (VIH), 


12 1.83% #5. 1.73% wE(VIZH), 2.70% #5. 1.80% (VIH), 3.59%#5. 1.80% XH). TA 


13 ”期 7d， 正 试 期 60 d。 结 果 表 明 : 1) 饲 粮 磷 水 平 对 育成 期 水 貂 的 末 重 、 平 均 日 增 重 有 极 显 著 


14 ”影响 (P<0.01)， 对 平均 日 采 食量 、 料 重 比 有 显著 影响 C(P<0.05)。 饲 粮 钙 磷 比 只 对 育成 期 水 


15 ” 狠 的 平均 日 增 重 有 极 显 著 影 响 (P<0.01)， 对 末 重 、 平 均 日 采 食量 和 料 重 比 的 影响 不 显著 


16 (P>0.05)。 饲 粮 磷 水 平 与 钙 磷 比 对 育成 期 水 狠 的 平均 日 增 重 有 极 显著 交互 作用 (P<0.01)。 


17 V 组 的 末 重 、 平 均 日 增 重 最 大 ， 料 重 比 最 小 。2〉 育成 期 水 狠 蛋 白质 消化 率 差 组 间 异 显著 


18 (P<0.05)， 具 体 表 现 为 V、VI、W 组 显著 高 于 [组 (P<0.05)， 同 时 V、VI 组 还 显著 高 于 III 


19 2H CP<0.03)。 饲 粮 磷 水 平 极 显著 影响 育成 期 水 貂 的 蛋白 质 消化 率 CP<0.01)。 饲 粮 钙 磷 比 对 


20 ”育成 期 水 狠 各 营养 物质 消化 率 的 影响 不 显著 “P>0.05)， 但 脂肪 消化 率 有 随 饲 粮 钙 磷 比 的 升 
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先 增加 后 降低 的 二 次 变化 趋势 。3) 所 沉积 表现 为 V 组 显著 高 于 工 和 如 组 〈P<0.05) ， 


净 蛋 白质 利用 率 表现 为 VT、 三 、 区 组 极 显著 高 于 工 和 旭 组 〈P<0.01)， 委 白质 生物 学 价值 以 


区 组 最 高 ， 但 与 V 和 WII 组 差异 不 显著 〈(P>0.05)。 数 氮 含 量 有 随 饲 粮 磷 水 平 的 升 高 而 下 降 的 


趋势 ， 净 蛋白 质 利用 率 、 蛋 白质 生物 学 价值 有 随 饲 粮 磷 水 平 的 升 高 而 增加 的 趋势 。 饲 粮 钙 磷 


比 对 净重 白质 利 月 


昌 率 、 蛋 白质 生物 学 价值 有 极 显著 影响 (P<0.01)。4) F845. FRET RH, 


磷 消 化 率 组 间 存 在 极 显 著 差 异 (P<0.01)， 以 及 组 羡 钙 、 闫 磷 含 量 最 高 ，VI 组 钙 消 化 率 最 高 ， 


VIAR 1028 the iF 


o TAA ACT. PHBL A RKR SST Rh. BAA RA 


显著 影响 CP<0.01). MARREK F S BR LET A RAKARE PEL GW SC 


互 作 用 (P<0.01)， 


对 凑 磷 含量 有 显著 交互 作用 (P<0.05)。 综 合 各 项 指标 ， 饲 粮 中 磷 水 平 在 


1.4% 一 1.8%、 钙 磷 比 在 1.5~2.0 时 ， 育 成 期 水 狠 可 以 获得 较 好 的 生长 性 能 及 较 高 的 营养 物 


质 消化 率 。 


关键 词 : 钙 磷 比 ; 


中 图 分 类 号 : S816 


Kah; 生长 性 能 ;所 代谢 ， 钙 代谢 ， 磷 代谢 


文献 标识 码 : A 文章 编号 : 


水 狠 是 一 种 重要 的 特种 经 济 动物 ， 巍 皮 是 中 国 东北 三 宝 之 一 ， 素 有 “ 表 中 之 王 ” 之 称 ， 


血液 凝固 、 能 量 代 谢 、 核 酸 及 细胞 膜 的 组 成 与 功能 姑息 相关 ， 对 维持 动物 的 正常 生长 发 育 具 


有 重要 的 作用 凸 。 适 


在 国外 更 是 被 称 为 “ 软 黄 金 ”。 钙 、 磷 是 动物 骨骼 与 牙齿 的 重要 组 成 部 分 ， 还 与 神经 传导 、 


宜 的 饲 粮 钙 、 磷 水 平 与 钙 磷 比 可 以 促进 动物 骨骼 的 生长 ， 保 证 生命 活动 


的 正常 进行 ， 饲 粮 钙 、 磷 缺乏 会 导致 动物 向 偿 病 、 软 骨 病 的 发 生 ， 生 长 迟缓 ， 生 产 性 能 下 降 


甚至 威胁 生命 ， 饲 粮 钙 、 磷 水 平 过 高 不 仅 会 影响 动物 钙 、 磷 的 吸收 与 沉积 ， 还 会 影响 其 他 元 


素 的 吸收 与 利用 


1， 多 余 的 磷 排 出 体外 会 造成 环境 污染 申 。 特 晓 玲 等 由 研究 表明 ， 东 北 肉 牲 


(29 一 56 日 龄 ) 饲 粮 钙 水 平 为 0.7%、 磷 水 平 为 0.4% 时 平均 日 增 重 最 高 。Liu 等 S91 报道， 降低 


猪 饲 粮 钙 磷 比 可 以 提高 低 植 酸 磷 玉米 -豆粕 饲 粮 中 钙 、 磷 的 利用 率 和 小 肠 对 钙 、 磷 的 吸收 率 。 


朱 新 民 中 对 试验 羊 钙 、 磷 代谢 测定 结果 表明 ， 钙 、 磷 在 山羊 体内 的 沉积 量 与 日 增 重 呈正 线性 
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Chinay Ade HAI 
ChinaX iva FRAI 


AUK. NRC (1982) BX} A RHK ES BELEN A C1.0~1.2) :1.0。 吴 学 壮 外 在 研究 育 


成 期 水 猴 饲 粮 铜 适宜 添加 水 平时 基础 饲 粮 中 总 磷 水 平 为 2.07、 钙 磷 比 为 1.5。 张 铁 涛 等 n0 在 


雪 生 白质 水 平时 基础 饲 粮 中 总 磷 水 平 为 1.40、 钙 磷 比 为 1.7。 国 内 外 


Ta 


$ 


WR A BAK SA m 


BAIKI ERM TACT FE BRTK D rhs SE OT REEE A, 而 饲 粮 钙 、 


BRACE FY ARIAK EERE RA ERE. AER 


ACH ANTES. BEAR, WA 


HAS TF fe 7K AF AE We EEO CK Se EERE. EPRI BR. FS. RUT eg, 


f=} 


D) iii 26 h E E A ARIKI eS EKF, WHERE EREKE o 


T 


1 材料 与 方法 
1.1 试验 动物 


饲养 试验 地 点 为 农业 部 长 白山 野生 生物 资源 重点 野外 科学 观测 试验 站 。 本 试验 随机 选择 


健康 、 体重 相近 的 70 


龄 肉 性 水 稻 90 R, 随机 分 为 9 组 , 每 组 10 个 重复 , 每 个 重复 1 只 。 


12 ”试验 设计 与 试验 饲 粮 


采用 2 用 验 双 因子 试验 设计 ， 设 定 3 个 磷 水 平分 别 为 1.0%、1.4%、1.8%，3 个 钙 磷 比 


4 GWA 1.0. 1.5, 2.0. BF NRC (1982) 以 及 相关 文献 & 10 中 关于 水 貂 育 成 期 各 营养 物质 需 


= 


eae AC ii 


育成 期 试验 饲 粮 , 其 组 成 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。9 种 试验 饲 粮 的 钙 、 磷 水 平 如 下 : 


1.02%¥5. 0.96% CIH), 1.49%4#5. 1.00% BE IIZA), 1.98%#5. 1.01% te CIM), 1.47% 


BG 1.35% CIVZA), 2.11%#5. 1.40%E CV ZA), 2.81%#5. 1.40%} (VIŻA), 1.83% #5. 


T 


1.73 %E(VIZH), 2.70%#5. 1.80% BE (VIH), 3.59%#5. 1.80% ME (X2). FAEA 7 d, JE 


试 期 60 d。 
表 1 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 
Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (air-dry basis ) % 
项 目 组 别 Groups 


Items I I II IV V VI VII VII IX 


65 


原料 Ingredients 


脱 化 玉米 粉 Extruded 


Extruded Soybean 


玉米 蛋白 粉 


Corn gluten meal 


鱼粉 Fish meal 


肉 骨 粉 Meat and bone 


meal 


Cheese meal 


预 混 料 PremixD 


石粉 Limestone 


HRA CaHPO4 


豆油 Soybean oil 


合计 Total 


33.00 


18.00 


20.00 


17.00 


2.00 


2.00 


1.00 


0.2 


0.2 


0.10 


6.50 


100.00 


营养 水 平 Nutrient levels”) 


代谢 能 


ME/ (MJ/kg) 


粗 蛋白 质 CP 
粗 脂 肪 EE 


钙 磷 比 Ca/P ratio 
钙 Ca 


we P 


12.49 


32.42 


12.50 


1.06 


1.02 


0.96 


30.30 


18.00 


19.00 


17.00 


3.00 


4.00 


1.00 


0.20 


0.20 


0.10 


1.20 


6.00 


100.00 


12.44 


32.85 


12.67 


1.49 


1.49 


1.00 


30.40 


17.00 


18.00 


16.00 


4.00 


5.00 


1.00 


0.20 


0.20 


0.10 


2.60 


5.50 


100.00 


12.22 


32.22 


12.37 


2.00 


1.98 


1.01 


32.80 


17.00 


14.00 


17.00 


8.00 


4.00 


1.00 


0.20 


0.20 


0.10 


0.50 


5.20 


100.00 


12.40 


32.29 


12.34 


1.08 


1.47 


1.35 


32.00 


17.00 


10.00 


18.00 


12.00 


3.40 


1.00 


0.20 


0.20 


0.10 


1.40 


4.70 


100.00 


12.15 


32.26 


12.15 


1.50 


2.11 


1.40 


29.90 


15.00 


11.00 


17.20 


12.80 


4.00 


1.00 


0.20 


0.20 


0.10 


3.40 


5.20 


100.00 


12.20 


32.15 


12.56 


2.01 


2.81 


1.40 


29.50 


16.00 


16.00 


14.00 


6.00 


10.00 


1.00 


0.20 


0.20 


0.10 


3.00 


4.00 


100.00 


12.55 


32.29 


12.33 


1.06 


1.83 


1.73 


29.30 


15.00 


11.00 


17.60 


12.50 


4.00 


1.00 


0.20 


0.20 


0.10 


1.50 


2.40 


5.20 


100.00 


12.17 


32.18 


12.55 


1.50 


2.70 


1.80 


27.30 


12.00 


11.00 


17.00 


14.00 


6.00 


1.00 


0.20 


0.20 


0.10 


4.00 


2.20 


5.00 


100.00 


12.15 


32.12 


12.66 


2.00 


3.59 


1.80 


0 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of diets: VA 10 000 IU, 
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甘 日 干 || 
J 
月 十 | 


66 VD32000IU, VE100IU, VB16 mg，VB; 10 mg，VB56 mg，VBi 0.1 mg, VK31 mg, VC 


67 ”400 mg， 烟 酸 nicotinic acid 30 mg， 泛 酸 pantothenic acid 40 mg， 生 物 素 biotin 0.2 mg， 叶 
68 ” 酸 folic acid 1 mg， 胆 碱 choline 400 mg, Fe 82 mg, Cu 20 mg, Mn 120 mg, Zn 50 mg, 10.5 


69 mg, Se0.2mg, Co0.3 mg. 


70 2 粗 蛋 白质 、 粗 脂肪 、 钙 、 磷 为 测定 值 ， 其 他 为 计算 值 。Values of CP, EE, Ca, P were 


71 measured, and the others were calculated values. 


72 ë 13 饲养 管理 


—_ 73 WEIR AKIR RRE AA EE WAKE, 每 日 07:30 与 


74 15:30 各 饲 喂 1 次 ， 自 由 采 食 ， 自 由 饮水 ， 每 日 记录 实际 采 食 量 。 正 式 试验 开始 后 ， 每 日 观 


75 ” 察 并 记录 试验 水 狠 的 健康 状况 。 


76 14 消化 代谢 试验 


77 消化 代谢 试验 于 2015 年 9 月 5 日 至 2015 年 9 月 8 日 进行 ， 共 计 4d。 采 用 全 收 姜 法 ， 


78 ”消化 代谢 试验 期 间 饲 养 管理 与 日 常 饲 养 管理 相同 。 每 天 收集 尿 液 , 尿 液 收集 前 在 收集 桶 内 加 


79 入 10% 硫 酸 20 mL 固氮 ， 测 定 尿 液 中 的 氮 含 量 。 每 天 收集 的 凑 便 称 重 后 按 鲜 重 的 5% 加 入 
一 80 ”10% 硫 酸 溶液 ， 并 加 少量 甲 茶 防 腐 ， 保 存 于 -20 ‘CHA. 4 d HAIRED EAI 


= 81 ”后 取样 ， 其 中 凑 便 先 在 80 'C 下 杀菌 2 h， 然 后 降 到 65 ‘CHP RHE 


pan 


， 磨 碎 过 40 Hf, fil 


82 ”成 风干 样本 ， 以 备 实 验 室 分 析 。 


83 ”1.5 测定 指标 及 方法 


84 正 试 期 开始 后 ， 以 第 1 天 称 重 作为 初 重 ， 然 后 每 隔 15 d 在 早晨 饲 喂 之 前 空腹 称 重 ， 以 


85 试验 结束 后 称 重 作为 末 重 ， 计 算 每 只 水 貂 的 日 增 重 以 及 每 组 的 平均 日 增 


HR 


(ADG); 记录 每 


86 ”只 水 狠 每 天 的 给 料 量 和 残余 料 量 , 计算 每 只 水 狠 的 采 食 量 以 及 每 组 的 平均 日 采 食量 。 测定 基 


87 ，” 础 饲 粮 、 辩 便 等 样品 干 物质 、 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 、 粗 灰分 、 钙 、 磷 含量 5。 
88 平均 日 增 重 (g/d) = 〈 末 重 一 初 重 ) /试验 天 数 ; 
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99 


100 


101 


102 


103 


104 


105 


106 


107 


108 


109 


110 


111 


平均 日 采 食量 (g/d) 三 试验 期 采 食 量 /试验 天 数 ; 
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干 物质 消化 率 〈%) 二 [( 干 物质 采 食 量 一 干 物质 排出 量 ) / 干 物质 采 食 量 ] 物 质 采 食 ; 


蛋白 质 消 化 率 〈%) = [( 和 蛋白质 摄 入 量 一 和 蛋白质 排出 量 ) /蛋白 质 摄 入 量 ] 白 质 摄 入 ; 


脂肪 消化 率 〈%) = [脂肪 摄 入 量 一 脂肪 排出 量 ) /脂肪 摄 入 量 ] 肪 摄 入 量 ; 


氮 沉 积 (g/d) SARAR RA IRE; 


净 蛋 白质 利用 率 〈%) = (ARRARO XAK); 


蛋白 质 生 物 学 价值 多) = [KI AAR- ARKO] X BAA: 


BB = [( 钙 摄 入 量 一 钙 排 出 量 ) / 钙 摄 入 量 ] 摄 


> 


=; 


— 


BRAS [HAE AHE) / 磷 摄 入 量 ] 摄 入 量 磅 。 


1.6 ”数据 处 理 


结果 以 “平均 值 土 标准 差 ” 表 示 ， 数 据 用 Excel 进行 整理 并 月 


H SAS 8.0 软件 中 的 GLM 


程序 进行 双 因 素 有 交互 作用 (Two-way ANOVA ) 方 差分 析 , 采 用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 ， 


P<0.05 为 差异 显著 ，P<0.01 为 差异 极 显著 。 


2 结果 


2.1 饲 粮 不 同 磷 水 平和 钙 磷 比 对 育成 期 水 狠 生 长 性 能 的 影响 


由 表 2 可 知 ， 育 成 期 水 貂 末 重 、 平 均 日 增 重 组 间 存 在 极 显著 差异 〈P<0.01)， 料 重 比 组 


间 存 在 显著 差异 〈P<0.05)， 以 V 组 来 重 、 平 均 日 增 重 最 大 ， 料 重 比 最 小 。 饲 粮 磷 水 平 对 育 


成 期 水 貂 的 末 重 、 平 均 日 增 重 有 极 显著 影响 〈P<0.01)， 对 平均 日 


采 食 量 、 料 重 比 有 显著 影 


响 (P<0.05 )。 饲 粮 磷 水 平 为 1.0% 和 1.4% 时 的 末 重 、 平 均 日 增 重 极 显 著 高 于 饲 粮 磷 水 平 为 


1.8% 时 (P<0.01), 饲 粮 磷 水 平 为 1.4% 时 的 平均 日 采 食 量 显 著 高 于 饲 粮 磷 水 平 为 1.0% 和 1.8% 


时 〈P<0.05)， 饲 粮 磷 水 平 为 1.0% 和 1.4% 时 的 料 重 比 显著 低 于 饲 粮 磷 水 平 为 1.0% 和 1.8% 时 


《CP<0.05)。 饲 粮 钙 磷 比 只 对 育成 期 水 貂 的 平均 日 增 重 有 极 显著 影 


均 日 采 食 量 和 料 重 比 的 影响 不 显 彰 〈P>0.05)。 以 饲 粮 钙 磷 比 为 1 


响 (P<0.01)， 对 末 重 、 平 


.5 时 平均 日 增 重 最 高 ， 极 


112 


113 


114 


115 


116 


显著 高 于 饲 粮 钙 磷 比 为 10 和 2.0 时 CP<0.01). RREKET LET BHA 7k 58 OY H 


增 重 有 极 显著 交互 作 


表 2 


| (P<0.01). 


ARA EBEK FAITS Be EX A RKE TR PE BE BD 


Table 2 Effects of different dietary P levels and Ca/P ratios on growth performance of 


项 目 Items 


组 别 Groups 


BEKA 


N 


I 


II 


1.0 


growing minks 


初 重 Initial 


weight/g 


779.20+ 
79.2p 
777.80+ 
77.80 
777.00+ 
77.00 
777.80+ 
77.80 
776.00 + 
76.00 
777.90 + 
77.90 
777.20 + 
77.20 
777.70 土 
77.70 
778.80+ 
78.80 


778.00 + 


末 重 Final 


weight/g 


1011.00 
80.76^Be 
1050.14 
70.56ABabe 
1055.50 土 
100.23ABabe 
993.00 土 
70.324Bbc 
1 106.204 
90.78^3 
1 074.00 + 
87.56ABabe 
922.80 土 
101.1154 
931.29 + 

70.448 


924.75 + 


80.215 


1 037.59 + 


平均 日 增 。 平均 日 采 
重 ADG/ 食量 
(g/d) ADFI/ 
(g/d) 
3.78 61.23+46.23 
4,77689% 
4.39+.396^  65.52+4.34 
Bbc 
4.49+.4924  70.79+5.32 
Babc 
3.474.4728  73.43+5.67 
Cde 
5.34+.348^ 76.67+3.81 
4.77+.776^ 78.32+6.56 
Bab 
2.84+.8415 66.65+8.21 
ef 
2.47+.4745 62.87+6.32 
f 
2.35+.3515 70.43+4.34 
f 
4.23 土 66.37 土 


15.344 


2.12 


14.78 + 


1.30° 


15.63 + 


1.45° 


19.32 土 


2.35% 


14.544 


0.79? 


16.44 + 


0.47° 


26.34 


1.548 


23.454 


1,398 


26.87 £ 


1.98* 


14.65+41.43 


117 


118 


119 


120 


121 


122 


123 


124 


125 


126 


P level/% 78.00 90.3644 
1.4 777.20+£77.20 1 044.11 + 
97.45Aa 
1.8 777.90+77.90 926.55 + 
89.215) 
EREE 1.0 778.07 + 980.85 + 
Ca/P ratio 78.07 70.32 
1.5 TIT ATEIT AT 1021.11 
90.76 
2.0 777.90 + 999.41 + 
77.90 89.45 
P {i 组 别 Group 1.000 0 0.003 0 
P-value JKE 1.000 0 <0.000 1 
P level 
钙 磷 比 Ca/P 1.000 0 0.167 3 
ratio 
交互 作用 0.9871 0.640 1 
Interaction 
同 列 同 一 项 目 数据 肩 标 


0.05)， 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显 著 (P 二 0.01)。 下 表 同 。 


1.224Aa 


442+ 


1.1248 


2.594 


0.788? 


3.334 


1.018 


4.044 


1.1942 


3.98 £ 


1.09Aa 


<0.000 1 


<0.000 1 


0.001 0 


<0.000 1 


0.671 2 


0.534 2 


16.34+1.11 


26.87+1.67 


0.786 2 


0.767 3 


字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<< 


In the same column and the same item, values with no letter or the same letter superscripts mean no 


significant difference (P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P< 


0.05), and with different capital letter superscripts mean significant difference (P<0.01). The same as below. 


2.2 


VI. VHT Fe 


eA 
FE? 


人 饲 粮 不 同 磷 水 了 


由 表 3 可 知 ， 


到 


HKEE 


FE 和 和 钙 磷 比 对 育成 期 水 狠 营 养 物 质 消 化 率 的 影响 


质 消化 率 组 间 存 在 差异 显著 (P<0.05)， 


uv 


响 育 成 期 水 貂 的 蛋白 质 消 化 率 〈CP<0.01)， 对 于 物质 


采 食 量 有 显 


ERMA V 


FI 组 〈P<0.05)， 同 时 V、VI 组 还 显著 高 于 II 组 〈P<0.05)。 饲 粮 磷 水 平 极 显 


响 (P<0.05 )。 饲 粮 


磷 水 平 为 1.0%、1.4% 时 的 蛋白质 消化 率 极 显著 高 于 饲 粮 磷 水 平 为 1.8% 时 (P<0.01)， 饲 粮 


127 


128 


129 


130 


131 


132 


磷 水 平 为 LAGER AFAR R E Te Pe AS HE AAC] 


EA 1.0% Al 1.8% 时 〈Px<0.05)。 饲 粮 钙 


T 


磷 比 对 育成 期 水 狠 各 营养 物质 的 消化 率 均 无 显著 影响 (P>0.05)， 但 脂肪 消化 率 有 随 钙 磷 比 


的 升 高 完 增加 后 降 人 


表 3 


氏 的 二 次 变化 趋势 ， 以 饲 粮 钙 磅 上 


饲 粮 不 同 磷 水 


mw 


le 


FE 和 和 钙 磷 比 对 育成 


为 1.5 时 最 高 。 


水 铬 营养 物质 消化 率 的 影响 


Table3 Effects of different dietary phosphorus levels and Ca/P ratios on nutrient digestibility of growing 


项 目 Items 


组 别 Groups 


II 


MI 


IX 


minks 


干 物质 。 干 物质 排 
Kem War DM 
DM output/g 

intake/g 
63.18+  21.3042.0 
4.54 4 
68.62+  21.9341.9 
5.67 8 
73.04+ 25.7141.7 
3.98 9 
76.22+  23.28+2.1 
6.25 2 
79.98+  24.53+1.6 
7.43 7 
80.49 24.3841.9 
5.78 9 
68.96+  22.5241.7 
4.35 3 
64.364 21.0141.9 
5.05 0 
74.22+  26.06+2.3 
6.34 2 


O 


F 物质 消 化 率 


DM 


digestibility/% 


66.54+1.43 


68.03+1.02 


64.3841.34 


69.59+1.25 


69.72+1.65 


69.79+1.44 


67.3841.49 


67.58+1.26 


65.02+1.32 


蛋白 质 消 化 率 


ig 
如 


Protein 


digestibility/% 


65.55 £2.11° 


69.61 3.01% 


66.21 +2.87™ 


72.34 +2.64: 


73.65 £3.56° 


74.81 +1.90° 


72.23 +1.78% 


72.75 £2.62% 


72.03 £3.11 


脂肪 消化 率 


Fat 


digestibility/% 


68.33 +3.29 


70.52 +4.72 


68.16 +3.65 


74.15 +3.27 


70.42 +2.87 


65.57 +3.08 


64.58 £3.49 


71.63 +3.25 


70.16 +4.18 


133 


134 


135 


136 


137 


138 


139 


140 


磷 水 平 1.0 68.284 22.98+1.8 66.32+1.41 67.13 £2.358° 69.00 + 3.22 


P level/% 5.65° 8 
1.4 78.9044. 24.06+2.0 69.70+1.32 73.60 +2.56^ 70.05 +3.09 
67° 4 
1.8 69.1847. 23.19+1.7 66.66+1.16 72.34 +1.98^ 68.79 +4.08 
54° 6 
钙 磷 比 Ca/P 1.0 69.45+  22.3741.6 67.84+1.27 70.04+3.02 69.02 +3.20 
ratio 4.38 7 
1.5 70.99+  22.48+1.9 68.44+1.39 72.00 +2.76 70.86 +3.19 
5.76 2 
2.0 75.924 25.384 66.40+1.38 71.01 士 2.17 67.97 土 3.51 
4.56 2.15 
P 值 P-value 组 别 Group 0.2404 0.8349 0.574 4 0.0479 0.75 70 
磷 水 平 P 0.037 1 0.864 7 0.124 0 0.002 1 0.909 8 
level 
SG BELL Ca/P 0.3156 0.2820 0.501 9 0.553 8 0.642 0 
ratio 
交互 作用 0.8442 0.871 1 0.924 8 0.831 1 0.439 1 
Interaction 


2.3 ”人 饲 粮 不 同 磷 水 平和 钙 磷 比 对 育成 期 水 貂 氮 代 谢 的 影响 


由 表 4 可 知 ， 育 成 期 水 貂 食 入 氮 、 羔 气 、 尿 氮 组 间 不 存在 显著 差异 〈P>0.05)， 氮 沉积 


组 间 存 在 显著 差异 〈P<0.05)， 疤 蛋白 质 利 用 率 、 和 蛋白 质 生 物 学 价值 组 间 存 在 极 显 音 差异 


CP<0.01)。 其 中 ， 氮 沉积 表现 为 VI 组 显著 高 于 工 和 好 组 〈P<0.05) ， 净 蛋白质 利用 率 表现 


AVI, VI. KAREZ BF AVIA 〈P<0.01)， 和 蛋白 质 生物 学 价值 以 区 组 最 高 ， 但 与 VI 和 


VI 组 差异 不 显赫 〈P>0.05)。 饲 粮 磷 水 平 对 育成 期 水 貂 的 食 入 氮 和 疤 蛋 白质 利用 率 有 显著 影 


响 CP<0.05)。 饲 粮 磷 水 平 为 1.4% 时 的 食 入 氮 显 著 高 于 饲 粮 磷 水 平 为 1.0% 和 1.8% 时 (CP<0.05 )， 


净 蛋 白质 利用 率 有 随 饲 粮 磷 水 平 的 升 高 而 增加 的 趋势 ， 饲 粮 磷 水 平 为 1.4% 和 1.8% 时 显著 高 


141 


142 


143 


144 


145 


146 


147 


148 


149 


蛋白 质 生 物 学 价值 有 随 饲 粮 磷 水 3 


的 升 高 而 增加 的 走 


(is 


AARE LOT A RAAKANA E AA. RÉ 


净 蛋 白质 利用 率 以 饲 粮 钙 磷 比 为 1.5 时 最 低 , 极 显著 


显著 高 于 饲 粮 钙 磷 比 为 1.5 时 (P<0.01)。 


K4 


ARA EREK PAES RE EX A HKA ARA R R 


于 饲 粮 磷 水 平 为 1.0% 时 CP<0.05). Iih KAE EA BE RACH SFT et mB EEA, 


势 ,但 差异 均 未 达 显 著 水 平 (P>0.05)。 
质 生 物 学 价值 有 极 显 著 影响 (P<0.01)。 
氏 于 饲 粮 钙 磷 比 为 10 和 2.0 时 (CP<0.01); 


蛋白 质 生 物 学 价值 以 饲 粮 钙 磷 比 为 2.0 时 最 高 ， 显 著 高 于 饲 粮 钙 磷 比 为 1.5 时 (P<0.05)， 极 


Table4 Effects of different dietary P levels and Ca/P ratios on on nitrogen metabolism of 


In A Items 
组 别 I 
Groups 


II 


BAA 
Nitrogen 
intake/ 
(g/d) 
3.25 + 
0.32 
3.54 + 
0.29 
3.76 + 
0.14 
3.93 + 
0.28 
412 + 


0.25 


growing minks 


eR 

Urine 

nitrogen/ 
(g/d) 

1.15 + 

0.32 

0.99 + 

0.19 

1.21 + 

0.38 

1.56 + 

0.17 

1:25- Æ 

0.20 


类 A 

Fecal 

nitrogen/ 
(g/d) 

1.13 土 

0.07 

1.08 + 

0.14 

1.25 + 

0.12 

1.09 + 

0.09 

110 + 

0.16 


= 


A 沉 积 


Nitrogen 


deposition/ 


(g/d) 


0.98 +0.21? 


1.47 +0.35% 


1.3040.27% 


1.27+0.24% 


1.77 +0.19% 


净重 白 和 蛋白 质 生 
质 利 用 物 学 价值 
率 BV of 
NPU/% protein/% 
3579+ 54.79 + 
7 .45BCbed 
4.5685 
25.944 37.93 + 
3.98B° 6.510% 
33.550 5047 + 
5.31486 10,23 BCDed 
32.68+ 45.11 + 
4.21ABb 8.88BCDed 
35.284 4939 + 
6.43ABb ”7.98BCDed 


150 


151 


VI 

VI 

WH 

IX 
BE IKE P 1.0 
level/% 

1.4 

1.8 
E B 比 1.0 
Ca/P ratio 

1.5 

2.0 
尸 值 


2.4 


415 + 
0.19 
3.55 + 
0.26 
3.32 + 
0.17 
3.82 + 
0.25 
3.52 4 
0.23° 
4.06+0.2 
la 
3.56+0.2 
2b 
3.58 + 
0.27 
3.66 + 
0.19 
3.91 + 
0.25 


P-value 组 别 Group 0.240 4 


BE IKE P 0.0371 


level 


钙 OE 比 0.3156 


Ca/P ratio 
交互 作用 0.844 2 
Interaction 

饲 粮 不 同 磷 水 了 


由 表 5 可 知 ， 羔 铅 、 姜 磷 含 量 及 钙 、 磷 消化 率 组 间 存 在 极 显著 差异 (P0.01). 365, 


1.12 + 
0.38 
1.00 + 
0.23 
1.36 + 
0.28 
1.06 + 
0.27 
1.11+0.26 
1.31+0.29 
1.14+0.22 
1.24 + 
0.32 
120 + 
0.18 
1.13 + 
0.21 
0.690 3 
0.503 6 
0.829 3 
0.444 5 


1.05 


0.12 


0.99 


0.08 


0.92 


1.08 


1.08 


0.99 


0.08 


1.07 


0.15 


1.03 


0.07 


1.13 


0.09 


0.829 3 


0.322 7 


0.648 9 


0.908 6 


ae 


He 


EE 


bg 


ae 


He 


Ee 


IF 


+ 


He 


1.97 +0.36° 


1.56+0.41% 


1.03 +0.22” 


1.69 +0.32% 


1.25 +0.24 


1.67 +0.31 


1.43 +0.25 


1.27 +0.29 


1.42 +0.26 


1.65 +0.30 


0.042 6 


0.1565 


0.213 4 


0.233 7 


E 和 钙 磷 比 对 育成 期 水 狠 钙 、 磷 代谢 的 影响 


46.524 


5.98" 


43.704 


7.12% 


25.07 + 


4.39B° 


44.23 土 


3.67 


32.38 + 


3.67° 


37.01 + 


4.33° 


37.62 + 


5.01° 


37.50 + 


4,98 


29.02 + 


5.32 


39.98 + 


4.2244 


0.000 5 


0.036 1 


0.000 9 


0.0107 


63.93 + 
10.0975% 
60.45 + 
9.06ABabe 
34.26 + 
7.36% 
73.83 + 
12.56^ 
48.77 + 
8.32 
51.24 + 
10.25 
55.07 + 
9.78 
53.36 + 
10.214° 
40.76 + 
9.76B° 
60.51 + 
9.87% 
<0.000 1 
0.0735 
<0.000 1 
0.002 3 


152 


153 


154 


155 


156 


157 


158 


159 


160 


161 


162 


163 


164 


165 


166 


167 


凑 磷 含量 均 以 人 区 组 最 高 ， 显 


VI 组 最 高 ， 除 与 了 I 和 区 组 差异 不 显著 (P>0.05) 外 ， 显 著 或 极 显 著 高 于 其 他 各 组 


SMM 1. I. IME (P<0.05 或 P<0.01); 钙 消 化 率 以 


(P<0.05 


或 P<0.01); BEAAUVIZAR Ee, RSEXKARRAES (P>0.05) 外 ， 显 著 或 极 显 著 高 于 


N 


其 他 各 组 (P<0.05 或 P<0.01)。 饲 粮 磷 水 平 X 


育成 期 水 貂 姜 钙 、 装 磷 含 量 及 钙 、 磷 消化 率 有 


极 显 著 影响 (P<0.01)。 凑 钙 、 凑 磷 含 量 及 磷 消 化 率 随 饲 粮 磷 水 平 的 升 高 而 升 高 ， 饲 粮 磷 水 


平 为 1.4% 和 1.8% 时 的 凑 钙 、 


由 


姜 磷 含量 极 显著 高 于 饲 粮 磷 水 平 为 1.0% 时 〈P<0.01)， 饲 粮 磷 


水 平 为 1.8% 时 的 磷 消 化 率 极 显著 高 于 饲 粮 磷 水 平 为 1.0% 和 1.4% 时 (P<0.01); 钙 消 化 率 以 


饲 粮 磷 水 平 为 1.4% 时 最 低 ， 极 显著 低 于 饲 粮 磷 水 平 为 1.0% 和 1.8% 时 〈Px0.01)。 饲 粮 钙 磷 


LEXY ARIKA, RAE 


均 以 饲 粮 钙 磷 比 为 1.5 时 最 高 ， 极 显著 高 于 饲 粮 钙 磷 比 为 1.0 时 CP<0.01); 随 饲 粮 钙 磷 比 的 


ffin] 


量 及 钙 、 磷 消化 率 有 极 显 著 影 


i] (P<0.01). Z8#5. JERE Giz 


升 高 ， 钙 消化 率 极 显著 升 高 CP<0.01); 磷 消 化 率 以 饲 粮 钙 磷 比 为 1.0 时 最 高 ， 极 显著 高 于 


饲 粮 钙 磷 比 为 1.5 时 〈P<0.01)。 饲 粮 磷 水 平 与 钙 磅 比 对 育成 期 水 和 貂 的 凑 钙 含量 
有 极 显 著 交 互 作 上 月 


表 5 


H (P<0.01)， 对 凑 磷 含量 有 显著 交互 作 月 


4 
<tr 


下 消化 率 


H (P<0.05). 


ARA TFB AP AA Te LEA RIKI TCS 


Table 5 Effects of different dietary P levels and Ca/P ratios on Ca and P metabolism of 


Ii A Items 


组 别 Groups 


MI 


growing minks 


pn 


Fecal Ca/( g/d) 


0.62 士 0.0854 


0.87 土 0.05BCed 


0.90 土 


0.08BCbcd 


1450.15% 


Zee 


Fecal P/ (g/d) 


0.40 +0.02®° 


0.51 +0.0248% 


0.50+0.04A8% 


0.72 £0.0348% 


钙 消化 率 磷 消 化 率 
Ca P 
digestibility/% digestibility/% 
-2.35+1.01% 34.04 

6.0] BCbed 
15.29 士 4.32BCed 26.31 + 
5.43CDde 


37.14 +4.43^Bab 23.89 +2.43P° 


-34.83 +7.92P° 31.74+ 


4.32BCed 


168 


169 


170 


171 


172 


is 


磷 水 平 


P level/% 


钙 磷 比 Ca/P 


Tatio 


忆 值 P-value 


3.1 饲 粮 不 同 磷 水 平和 钙 磷 比 对 育成 期 水 貂 生 


TS 


表 2 中 结 


an 


WIRES, BEK FXK E KEA — HE a? 


IX 


1.0 
1.4 
1.8 
1.0 
1.5 


2.0 


组 别 Group 
BEJK P level 
钙 磷 比 Ca/P 


Tatio 


交互 作用 


Interaction 


1.63 £0.194* 


1.244 


0. 1 4ABCabe 


1.194 


0. 14ABCabc 


1.37 士 0.144ABab 


1.60 +0.07^° 


0.81 +0.02? 


1.39+0.11^° 


1.44 +0.09^° 


1.120.068? 


1.29 +0.094* 


1.25 +0.08^° 


<0.000 1 


<0.000 1 


<0.000 1 


<0.000 1 


0.79 +0.05^ 


0.63 + 0.06452 


0.65 士 0.02ABabe 


0.72 0.04482 


0.83 £0.03“ 


0.47 £0.018° 


0.72 £0.02" 


0.74+0.01** 


0.61 +0.048° 


0.67 +0.09^3 


0.66 0.0548 


<0.000 1 


<0.000 1 


0.001 5 


0.028 8 


长 性 能 的 影响 


果 显 示 ， 试 验 结束 后 不 同 组 水 貂 末 习 


4.47 士 1.21CSed 


44.86 +8.81^? 


4.78 £2.854 


21.61 £5.81 ABC 


40.60 +7.59^Ba 


18.05 41.9148 


4.83 £0.78" 


22.33 £4.32 


-11.40 士 3.675 


13.79 +2.458 


40.86 + 6.984 


<0.000 1 


0.004 0 


<0.000 1 


0.009 4 


24.82 +1.02D° 


35.63 + 


2.15 BCbed 


48.24 +4.34^3 


38.00 + 


4.78ABbe 


41.97 土 


5 56ABabe 


27.66 + 2.438 


30.73 £2.988° 


42.74 士 3.21Aa 


38.29 +4.09% 


29.71 £1.78B> 


33.83 + 


2.67 ABab 


<0.000 1 


<0.000 1 


0.004 8 


0.128 8 


不 一 致 ， 组 间 存 在 极 显著 差异 ， 说 明 不 同 


响 ， 饲 粮 的 钙 、 磷 水 平 及 钙 磷 比 必须 维持 在 一 


定 范围 内 才能 保证 水 貂 的 快速 生长 。 张 书 杰 02 的 研究 表明 低 磷 饲 粮 降低 了 生长 猪 的 生长 性 
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173 ”能 , 曹 慧 03 的 试验 结果 表明 饲 粮 磷 水 平 的 上 升 提 高 了 仔猪 的 生长 性 能 , 与 本 试验 结果 一 致 。 


174 ”本 试验 中 ， 随 着 饲 粮 磷 水 平 的 逢 高， 水貂 平 均 日 增 重 先 升 高 后 降低 ， 说 明 1.4 狗 的 磷 已 经 可 


175 ”以 满足 水 狠 育 成 期 生长 的 需要 ，VI 组 与 烽 组 的 饲 粮 钙 水 平 基本 一 致 ， 磷 水 平 相差 0.4%， 而 


176 ”VI 组 的 平均 日 增 重 却 比 WH 组 高 出 48%， 说 明 饲 粮 磷 水 平 过 高 会 降低 采 食 量 ， 反 而 不 利于 生 


177 长， 这 与 蒋 芳 0 在 阳江 鹅 钙 、 磷 需要 量 的 研究 上 所 得 结果 一 致 。 随 着 饲 粮 钙 傍 比 的 升 高 ， 


178 水貂 平均 日 增 重 同样 有 先 升 高 后 降低 的 规律 ， 饲 粮 钙 磷 比 为 1.5 时 较 适 宜 ， 过 低 或 过 高 都 会 


179 ”影响 水 貂 的 生长 速度 。 


= 180 3.2 ARA EBEK PAE EX SH 7k 3 E EA R R 


© 181 干 物质 消化 率 有 随 着 饲 粮 磷 水 平 、 钙 磷 比 的 升 高 而 先 升 高 后 降低 的 趋势 , 说 明 低 磷 低 钙 


一 182 。” 磷 比 和 高 磷 高 钙 磷 比 都 不 利于 水 貂 对 营养 物质 的 消化 吸收 。Takeuchi 等 "研究 认为 磷 的 添加 


一 183 ”可 以 为 ATP2 个 高 能 键 的 断裂 提供 能 量 ， 从 而 增强 体内 脂肪 酸 的 活化 作用 , 进而 使 B 氧化 增 
N 
= 184 3E, BULA CHES Dd, SAE A IT AR YF Ha AA PT To YY EAR. BE ET PST Bi JT NY EE 
O 
A 185 。 分 ， 并 参与 脂 类 代谢 。 在 较 低 的 碍 水 平 下 ， 随 着 钙 水 平 的 升 高 ， 营 养 物质 消化 率 在 变 大 ， 但 


186 ”是 ， 过 量 的 钙 会 在 肠 道中 与 脂肪 酸 形成 不 溶性 的 虹 化 物 ， 降 低 脂肪 消化 率 (613。 本 试验 中 ， 


= 187 ”在 1.4% 磷 水 平 下 随 着 钙 水 平 的 逢 高， 脂肪 消化 率 下 降 明 显 。 过 高 的 钙 还 会 稀释 饲 粮 中 的 


188 ”营养 物质 浓度 ， 降 低 采 食量 , 但 是 在 本 试验 中 ， 随 着 饲 粮 钙 磷 比 的 升 高 ， 干 物质 采 食量 却 在 


189 ”天 高 , 同时 干 物 质 排出 量 增 加 , 干 物 质 消化 率 降低 ,这 可 能 是 因为 高 钙 降 低 了 干 物质 消化 率 ， 


190 ”生长 期 动物 为 了 获取 一 定 的 营养 来 实现 正常 生长 而 增加 了 采 食 量 。 


191 ”3.3 饲 粮 不 同 磷 水 平和 钙 磷 比 对 育成 期 水 貂 氮 代 谢 的 影响 


192 关于 单 胃 动物 氮 代 谢 随 饲 粮 钙 、 磷 水 平 变化 情况 的 报道 较 少 。 水 狠 在 摄 入 含 氮 饲 粮 后 ， 


193 ”一 部 分 被 吸收 利用 合成 蛋白 质 , 一 部 分 在 肠 道 未 被 吸收 以 羔 氮 形式 排除 , 还 有 一 部 分 被 吸收 


194 “了 却 未 被 用 来 合成 蛋白 质 ,， 而 是 经 过 组 织 代谢 后 以 尿 氮 形式 排出 中 。CromwelM 站 在 研究 中 发 


195 ， 现 饲 粮 粗 蛋白 质 水 平 与 饲 粮 磷 水 平 之 间 并 不 存在 互 作 。 在 本 试验 中 ,， 随 着 磷 水 平 的 增加 ， 氮 
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沉积 先 升 高 后 降低 ， 这 与 前 人 研究 结果 一 致 。Mudd 等 5 研究 发 现 氮 的 沉积 作用 受 饲 粮 磷 水 


平 影响 要 大 于 饲 粮 钙 水 平 ，Vipperman 等 ?" 当 研究 发 现在 不 增加 饲 粮 磷 水 平 的 情况 下 增加 饲 


粮 钙 水 平 可 以 导致 氮 在 体内 沉积 的 下 降 , 产生 这 种 现象 的 主要 原因 是 磷 与 钙 、 脂 肪 等 作用 形 


成 时 素 抑制 了 部 分 氨基 酸 的 利用 。 雷 乔 波 等 户 在 蛋 鸡 上 的 试验 表明 低 磷 显著 降低 所 的 利用 


率 。 本 试验 中 ， 随 着 饲 粮 磷 水 平 的 升 高 ， 姜 氮 排 出 量 减 少 ， 提 高 了 氮 的 利用 率 ， 增 加 了 净重 


白质 利用 率 、 蛋 白质 生物 学 价值 。 高 钙 磷 比 在 氮 的 沉积 过 程 中 起 促进 作用 ， 这 与 高 钙 磷 比 提 


高 了 水 狠 的 采 食 量 ， 降 低 了 尿 氨 的 排出 量 有 关 。 


3.4” 饲 粮 不 同 磷 水 平和 钙 磷 比 对 育成 期 水 狠 钙 、 磷 代谢 的 影响 


表 5 中 结果 显示 ， 饲 粮 磷 水 平 与 钙 磅 比 极 显著 影响 育成 期 水 貂 对 钙 、 磷 的 代谢 。 钙 与 磅 


的 吸收 是 相互 作用 的 ， 也 是 与 机 体 的 需要 量 相 适 应 的 。 在 肉鸡 上 的 研究 表明 ， 随 着 饲 粮 钙 、 


磷 水 平 的 升 高 ， 彩 体 和 羽毛 中 钙 、 磷 沉积 量 极 显 著 增 加 9。 提 高 饲 粮 磷 水 平 可 以 增加 凑 钙 


含量 ， 王 凤 来 等 的 在 研究 饲 粮 不 同 磷 水 平和 钙 磷 比 对 香 猪 钙 、 磷 代谢 影响 时 也 发 现 ， 提 高 


饲 粮 磷 水 平 可 以 增加 香 猪 装 中 钙 、 磷 的 含量 。 提 高 饲 粮 磷 水 平 ， 姜 磷 含 量 随 之 增加 ， 磷 消化 


率 随 之 升 高 。 这 是 由 磷 的 吸收 机 制 决 定 的 ，Murer2g 研 究 表明 ， 钠 磷 转 运 蛋白 (NaPi) 是 属于 


溶质 运载 蛋白 家 族 的 ,对 动物 机 体 磷 的 平衡 中 起 到 重要 作用 , 其 在 


曲 小 管 和 肠 上 皮 细 胞 中 


总 


表达 量 的 多 少 可 以 直接 限制 隧 的 转运 速度 .同时 , 钙 同样 影响 磷 的 吸收 , 随 着 钙 磷 比 的 升 高 ， 


磷 吸 收 率 有 下 降 趋势 目 ， 与 王 宗 伟 的 试验 结果 一 致 。 动 物 对 钙 吸 收 的 同时 也 需要 磷 水 平 保 


持 在 一 定 范围 ， 钙 水 平 过 低 而 磷 水 平 过 高 时 ， 则 形成 磷酸 钙 沉 尝 而 不 能 被 吸收 后。 本 试验 


中 , 随 着 饲 粮 钙 磷 比 的 升 高 , 凌 包 含量 先 升 高 后 降低 , 钙 消 化 率 随 之 升 高 , 在 相同 磷 水 平 下 ， 


随 着 钙 水 平 的 升 高 ， 钙 消化 率 随 之 增加 ， 这 是 因为 钙 会 与 蛋白 质 形成 钙 结 合 蛋 白 ， 促 进 钙 的 


吸收 。 饲 粮 钙 磷 比较 小 时 ， 钙 的 吸收 较 小 甚至 会 出 现 负 值 ， 这 是 因为 摄 入 的 钙 无 法 满足 机 体 


需求 ， 内 源 钙 大 量 排出 导致 的 39。 


4 结 论 


219 


220 


221 


222 


223 


224 


225 


226 


227 


228 


229 


230 


231 


232 


233 


234 


235 


236 


237 


238 


239 


240 


综合 各 项 指标 ， 饲 粮 中 磷 水 平 在 1.4% ~1.8%. SREE 1.5~2.0 时 ， 育 成 期 水 狠 可 以 


获得 较 好 的 生长 性 能 及 较 高 的 营养 物质 消化 率 。 
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Effects of Different Dietary Phosphorus Levels and Calcium/Phosphorus Ratios on Growth 
Performance, Nutrient Digestibility, and Nitrogen, Calcium and Phosphorus Metabolism of 


Growing Minks 
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LIU Shuai! LI Xintong' XING Jingya! ZHANG Tietaol CHEN Mingshuai! WAN 
Chunmeng? YUE Zhigang! YANG Fuhe!“ 

(1. State Key Laboratory for Molecular Biology of Special Economic Animals, Institute of Special 
Wild Economic Animals and Plants, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Changchun 
130112, China; 2. Institute of Feed Research, Chinese Academy of Agriculture Science, Beijing 
100081, China) 

Abstract: This study was conducted to study the effects of different dietary phosphorus levels and 
calcium/phosphorus ratios on growth performance, nutrient digestibility, and nitrogen, calcium 
and phosphorus metabolism of growing minks. Ninety healthy female mink at the age of 70 days 
with the similar body weight were randomly divided into 9 groups with 10 replicates each and 1 
mink per replicate. Nine experimental diets were formulated by using 3X3 double factorial 
experiment design, firstly, setting 3 phosphorus levels: 1.0%, 1.4% and 1.8% ; secondly, setting 3 
calcium/phosphorus ratios: 1.0, 1.5 and 2.0. The minks in 9 groups were fed experimental diets 
with 1.02% calcium and 0.96% phosphorus (group I ) , 1.49% calcium and 1.00% phosphorus 
(group II) , 1.98% calcium and 1.01% phosphorus (group III) , 1.47% calcium and 1.35% 
phosphorus (group IV), 2.11% calcium and 1.40% phosphorus (group V ) , 2.81% calcium and 
1.40% phosphorus (group VI) , 1.83% calcium and 1.73% phosphorus (group VID, 2.70% 
calcium and 1.80% phosphorus (group VII) and 3.59% calcium and 1.80% phosphorus (group 
IX) , respectively. The adaptation period lasted for 7 days and the formal period lasted for 60 days. 
The results showed as follows: 1) dietary phosphorus level had significant effects on final weight 
and average daily gain (P<0.01), and had significant effects on average daily feed intake and 
feed/gain (P<0.05). Dietary calcium/phosphorus ratio only had a significant effect on average 
daily gain (P<0.01), and had no significant effects on final weight, average daily feed intake and 
feed/gain (P>0.05). The interaction between dietary phosphorus level and calcium/phosphorus 
ratio in the average daily gain was significant (P<0.01). The final weight and average daily gain of 
group V were the maximum while the feed/gain was the minimum. 2) The protein digestibility 
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of groups was different significantly (P<0.05) , which expressed as groups V, VI and VII was 
significant higher than group I (P<0.05) , and groups V and VI was significant higher than 
group III (P<0.05) . Dietary phosphorus level had a significant effect on the protein digestibility 
(P<0.01), but the calcium/phosphorus ratio had no significant effects on the nutrient digestibility 
(P>0.05) , but the fat digestibility had a quadratic trend of firstly increase and then decrease with 
the dietary calcium/phosphorus ratio increasing. 3) Nitrogen deposition of group VI was 
significantly higher than that of groups I and VIl(P<0.05), net protein utilization of groups VI, 
Vil and IX was significantly higher than that of groups II and VII (P<0.01) , the biological 
value of protein of group IX was the highest, but had no significant difference compared with 
groups VI and VI (P>0.05) . With the dietary phosphorus level increasing, the fecal nitrogen 
content showed a decrease trend, but the biological value of protein and net protein utilization 
showed a increase trend. Dietary calcium/phosphorus ratio had significant effects on the biological 
value of protein and net protein utilization (P<0.01). The interaction between dietary phosphorus 
level and calcium/phosphorus ratio in the fecal calcium content (P<0.01), fecal phosphorus 
content (P<0.05) and calcium digestibility (P<0.01) was significant. Comparing all measured 
indices, when dietary phosphorus level is 1.4% to 1.8% and calcium/phosphorus ratio is 1.5 to 2.0, 
growing minks can obtain the better growth performance and the higher nutrient digestibility. 
Key words: calcium/phosphotus ratio; minks; growth performance; nitrogen metabolism; calcium 
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